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Samenvatting 
Sinds enkele jaren wordt in de teelt van paprika een voor Nederland nieuwe ziekte gevonden, waarbij 
vruchten inwendig worden aangetast door een schimmel. Uit de vruchten is meestal een 
hoogstwaarschijnlijk onbekende niet eerder beschreven Fusarium-soort geïsoleerd. In enkele gevallen is F. 
oxysporum, F. proliferativ zn F. solanigevonden. Er zijn sterke aanwijzingen dat infectie van vruchten 
reeds in het bloeistadium plaatsvindt. De meeste aantasting wordt pas in het naoogststadium zichtbaar en 
vormt daardoor een bedreiging voor de export en de goede naam van het product. 
In een kasproef werd het effect van klimaat, plantbelasting en EC in het wortelmilieu op inwendig vruchtrot 
door deze nieuwe Fusarium soort onderzocht. Er werd door abortie van jonge vruchtjes aan de planten die 
zwaar waren belast, geen verschil tussen planten in plantbelasting gerealiseerd. Er werd geen verband 
gevonden tussen inwendig vruchtrot en temperatuur, luchtvochtigheid, absoluut vochtgehalte in de kas 
gedurende de periode van bloei. Ook werd er geen verband gevonden tussen inwendig vruchtrot en de 
buitentemperatuur. Het lijkt er op dat de aantasting significant toeneemt bij hogere waarden voor de 
maximale instraling gedurende de periode van bloei. Dit geldt ook als alleen de periode tot 1 uur of tot 3 
uur na zonsopkomst wordt genomen. Wanneer er tijdens de periode van bloei veel licht is in verhouding 
met de kastemperatuur is de relatie met aantasting nog duidelijker. Er werd geen effect van de EC in het 
wortelmilieu op inwendig vruchtrot gevonden. Inwendig vruchtrot was niet plantgebonden. Na één week 
bewaren was het percentage vruchten met symptomen van inwendig vruchtrot ongeveer drie keer hoger 
dan op het moment van oogsten. 
Op rotte stengels werd naast Fusarium solani ook de Fusarium gevonden die inwendig vruchtrot 
veroorzaakt. 
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Summary 
The last several years, a new disease has occurred in sweet pepper grown in Dutch glasshouses. Fruits are 
infected internally with a fungus. Isolation and determination shows that the fungus is most likely an 
unknown Fusarium species. In some cases, F. oxysporum, F. proh'eferatum and F. so/anihave been found. 
Strong indication exist that fruits get infected during flowering. Most infections only become visible at the 
post-harvest stage which makes this disease a threat to the export opportunities and reputation of Dutch 
peppers. 
In a glasshouse experiment, the effect of climate, number of fruits per plant and EC in the root environment 
on internal fruit rot by this new Fusarium sp. was determined. Because of spontaneous fruit abortion in the 
treatment with high numbers of fruit per plant, no differences in numbers of fruits per plant were created. 
No correlation was found between internal fruit rot and temperature, relative humidity and air moisture 
content in the glasshouse during flowering. In addition, no correlation was found between internal fruit rot 
and outside temperature. It seems that severity increases with higher levels of maximum irradiation during 
flowering. This is also apparent when only the period between 1 or 3 hours after sunrise is observed. In the 
case of high irradiaton relative to glasshouse temperature during flowering, the correlation is even more 
apparent. No effect of EC in the root environment on internal fruit rot was found. Internal fruit rot was not 
related to certain plants. After one week of storage, the percentage infected fruits was three times higher 
than at harvest. On infected stems both Fusarium soianianó the Fusarium sp. that causes internal fruit rot 
were found. 
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1 Inleiding 
Sinds enkele jaren wordt in paprika een voor Nederland nieuwe ziekte gevonden waarbij vruchten inwendig 
worden aangetast door Fusarium. In de meeste gevallen is nog niet duidelijk om welke schimmel het gaat. 
De schimmel is hoogstwaarschijnlijk een nog niet eerder beschreven Fusarium-soort. In enkele gevallen 
wordt daarnaast een F.oxysporum, F. proliferation en F. so/anigevonden. Er zijn sterke aanwijzingen dat 
infectie van vruchten reeds in het bloeistadium plaatsvindt. Rijpe aangetaste vruchten vertonen soms een 
bruine ingezonken plek op de vrucht maar meestal lijken de aangetaste vruchten op het oog gezond. Na 
opensnijden van de vrucht zijn witroze schimrmelpluis en zwarte zaden te zien. Inwendig vruchtrot wordt in 
alle kleuren paprika geconstateerd. De meeste aantasting wordt pas in de naoogstfase zichtbaar en leidt 
soms tot een exportverbod en klachten van afnemers. Dit vormt een bedreiging voor de goede naam van 
het product. Diverse instanties waaronder DLV, Vortus en Substratus hebben tussen 2000 en 2002 een 
inventarisatie onder telers gehouden waaruit blijkt dat de teeltomstandigheden met name het kasklimaat 
mogelijk een rol spelen. Hun bevindingen wat betreft het effect van kasklimaat op inwendig vruchtrot zijn 
niet eensluidend. Er zijn ook aanwijzingen dat de grofheid van de vruchten een rol speelt. In 2002 is een 
kasproef naar het effect van klimaat, plantbelasting en EC in het wortelmilieu op F. solanigedaan. In deze 
proef is tegelijk onderzoek gedaan naar het effect van deze factoren op het voorkomen van inwendig 
vruchtrot door de nieuwe Fusarium soort. 
In de praktijk bestond bij sommigen het idee dat inwendig vruchtrot plantgebonden was. In de proef werd 
daarom tevens onderzocht of gedurende de teelt binnen een behandeling steeds vruchten aan dezelfde 
planten of juist vruchten aan verschillende planten werden aangetast. 
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2 Materialen en methoden 
2.1 Plantmateriaal 
Planten cultivar Special werden 22 oktober gezaaid in Grodan steenwolblokken en 5 december op 
steenwolmatten uitgeplant. Per plant werden 2 stengels aangehouden. 
2.2 Proefopzet 
Klimaat. De proef werd uitgevoerd in twee identieke kasafdelingen van elk netto 125 m2. Er werd in de teelt 
gestart met een gemiddelde stooktemperatuur van 21,5 °C. Zeven januari werd de nachttemperatuur in 
beide afdelingen verlaagd naar 17 °C om de zetting te bevorderen. Vanaf week 7 werd de 
nachttemperatuur geleidelijk weer opgevoerd. Beide afdelingen werden tot maart geschermd met 10x15 
geperforeerd anticondens folie. Het anticondens folie werd in beide afdelingen op 26 maart verwijderd. 
Vanaf eind februari werd in beide afdelingen een verschillend klimaat aangehouden. In één afdeling (klimaat 
"bedompt") werd in de nanacht zoveel mogelijk vocht in de kas gehouden door geen minimum raamstand 
aan te houden. Vanaf half maart werd de ingestelde nachttemperatuur van 19,5 0 C tussen twee uur voor 
zonsopgang en 1,5 uur na zonsopgang verlaagd naar 15 °C. Hierna vond vervolgens een snelle stijging 
naar de ingestelde dagtemperatuur plaats. 
In de andere afdeling werd voor het realiseren van een droger klimaat (klimaat "normaal") in de nanacht een 
minimum raamstand ingesteld van 10%. Twee uur voor zonsopgang werd geleidelijk naar de 
dagtemperatuur gestookt. 
EC. Binnen een afdeling werd gestreefd naar een EC in het wortelmilieu van 2,7 en 3,7 door toedienen van 
voedingsoplossing met een verschillende EC. Planten in 3 gesloten systemen kregen EC 2,7, planten in drie 
andere systemen kregen EC 3,7. Bij oplopen van de EC in het wortelmilieu werd de EC van de 
voedingsoplossing die werd gegeven verlaagd en/of het drainwater niet meer hergebruikt. 
Plantbelasting. Door vruchtdunning werd gestreefd naar 1 of 2 vruchten per stengel bij de eerste 3 zetsels. 
De behandelingen in de proef waren; 
1- Klimaat bedompt (afd. 4), plantbelasting 1, EC 2,7 
2- Klimaat bedompt (afd. 4), plantbelasting 1, EC 3,7 
3- Klimaat bedompt (afd. 4), plantbelasting 2, EC 2,7 
4- Klimaat bedompt (afd. 4), plantbelasting 2, EC 3,7 
5- Klimaat normaal (afd. 6), plantbelasting 1, EC 2,7 
6- Klimaat normaal (afd. 6),plantbelasting 1, EC 3,7 
7- Klimaat normaal (afd. 6), plantbelasting 1, EC 2,7 
8- Klimaat normaal (afd. 6), plantbelasting 1, EC 3,7 
De proef was opgezet als split-plot proef. Binnen een kasafdeling (klimaat) lag de EC in drie herhalingen. 
Binnen de EC lag de plantbelasting in twee herhalingen. Er stonden 12 planten per veldje. 
Het Fusarium -isolaat dat in de proef werd gebruikt, was geïsoleerd van inwendig rotte vruchten afkomstig 
van de Greenery. Het isolaat was door de PD gedetermineerd en aangemerkt als een onbekende, mogelijk 
nieuwe Fusarium-soort. De schimmel werd 3 weken gekweekt op petrischalen met aardappel-dextroseagar. 
Planten werden 11 maart en 9 april bespoten met een sporensuspensie van het Fusarium-isolaat, Per 
bespuiting werden voor één afdeling 7,5 petrischalen in 1 liter water gesuspendeerd. Hiermee werden 120 
planten bespoten. 
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2.3 Waarnemingen 
De droge en natte bol, vochtdeficiet, instraling, buistemperatuur, ventilatievoud en buitentemperatuur 
werden per uur geregistreerd. 
De EC in het wortelmilieu werd wekelijks gemeten en indien nodig werd de EC van het druppelwater 
bijgesteld. 
Iedere 1 tot 2 weken werd bij de eerste zetsels het aantal gezette vruchtjes per plant waargenomen. Er 
werd wekelijks geoogst, waarbij het aantal vruchten en het vruchtgewicht per plant werden geregistreerd. 
Bij het oogsten werden de vruchten beoordeeld op uiterlijke symptomen van inwendig vruchtrot. Uit alle 
behandelingen werden wekelijks van de geoogste vruchten 20 gezond uitziende vruchten gedurende een 
week bewaard. Hierna werden deze vruchten doorgesneden en beoordeeld op inwendige aantasting. 
2.4 Statistische bewerking. 
Een deel van de gegevens (EC en kasklimaat) is geanalyseerd met variatieanalyse op Ln schaal. Deze 
berekeningen werden uitgevoerd met Genstat 4.21. Het effect van het verschillend kasklimaat in de twee 
onderzoeksafdelingen op de aantasting kan niet op betrouwbaarheid worden getoetst omdat deze 
proeffactor in enkelvoud lag (2 afdelingen). 
De relatie tussen klimaatgegevens (kas en buitenklimaat samen) en aantasting is getoetst met behulp van 
regressieanalyse. Hierbij is voor de respons (aantasting) een binomiale verdeling verondersteld en zijn de 
meeste klimaatvariabelen Ln-getransformeerd. Deze berekeningen zijn uitgevoerd met Genstat 6.1. 
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3 Resultaten 
Klimaat 
In de periode waarin werd geschermd met AC-folie, werd in beide kasafdelingen een verschillend klimaat 
gerealiseerd. Zoals verwacht werd in de nanacht een verschil in RV bereikt. De luchtvochtigheid werd in 
beide afdelingen echter nooit hoog (Figuurl). Na verwijderen van het plastic werd de RV in beide afdelingen 
lager (zie figuur 2) en werden de verschillen tussen de afdelingen in RV kleiner. Door de lage absolute 
vochthoeveelheden in de kas werden er rond zonsopkomst geen momenten bereikt, waarin het gewas nat 
kon slaan. 
Plantbelasting 
Het is niet gelukt om in de proef bij de eerste zetsels door vruchtdunning grote verschillen in plantbelasting 
te realiseren doordat veel jonge vruchten bij planten met 2 vruchten per zetsel per stengel, zijn 
geaborteerd.( tabel 1). 
Tabel 1. Gemiddeld aantal vruchten per stengel in week 9 en 10 een aantal weken na terugzetten op 1 of 2 
vruchten per zetsel/stengel. 
klimaat Streefwaarde aantal 
vr/zetsel/stengel 
Week 9 Week 10 
bedompt 1 3.3 2.5 
2 3.0 2.5 
normaal 1 2.3 2.1 
2 2.6 2.5 
Ook uit de productiecijfers later in de teelt blijkt dat er geen grote verschil in plantbelasting is gerealiseerd. 
Bij het beëindigen van de proef lag de productie in alle behandelingen bij een lage en hoge EC in het 
wortelmilieu respectievelijk rond de 32 en 29 vruchten per plant. Het gemiddeld vruchtgewicht van de 
vruchten was in de behandelingen met een lage en hoge EC respectievelijk 163 en 159 gram. De productie 
kwam daarmee op 5,2 en 4,6 kg per plant. 
Aantasting 
Vanaf week 20 werd inwendig vruchtrot (Foto 1 en 2) geconstateerd. Dit was 9 weken nadat de eerste 
besmetting met Fusarium was uitgevoerd. Er werd geen verband gevonden tussen inwendig vruchtrot en 
EC of kasklimaat (tabel 2). Na een week bewaren van op het oog gezonde vruchten bleek bij opensnijden 
een hoog percentage van deze vruchten toch te zijn aangetast door inwendig vruchtrot (tabel 2). 
Tabel 2. Gemiddeld percentage aangetaste vruchten over de hele teelt. 
kasklimaat Streefwaarde EC Aantasting 
Zichtbaar bij oogsten Na week bewaren 
bedompt Laag (2,7) 1,8 6,3 
Hoog (3,7) 2,7 6,4 
normaal Laag (2,7) 3,4 6,6 
Hoog (3,7) 1,9 7,8 
In beide kasafdelingen was de hoeveelheid vruchten met inwendig vruchtrot op verschillende tijdstippen van 
het jaar erg verschillend. Er werd geen verband gevonden tussen inwendig vruchtrot en temperatuur, 
luchtvochtigheid, absoluut vochtgehalte in de kas gedurende de periode van bloei. Ook werd geen verband 
gevonden tussen inwendig vruchtrot en de buitentemperatuur gedurende de periode van bloei. Het lijkt er 
op dat de aantasting significant toeneemt bij hogere waarden voor de maximale instraling gedurende de 
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periode van bloei. Dit geld ook als alleen de periode tot 1 en tot 3 uur na zonsopkomst worden genomen. 
Wanneer tijdens de periode van bloei tot zetting er veel licht is in verhouding met de kastemperatuur is de 
relatie met aantasting nog duidelijker. In de figuren 3 en 4 zijn gemiddelde stralingssom per dag of per 
week, gemiddelde buitentemperatuur tussen 3 en 9 uur, koudste periode rond zonsopgang) op het moment 
van bloei uitgezet. 
Aangetaste vruchten werden gedurende het teeltseizoen binnen een behandeling steeds aan verschillende 
planten gevonden, verspreid over de gehele kas. 
Bij isolatie uit rotte stengels aan het einde van de teelt werd naast de nieuwe Fusarium -soort die inwendig 
vruchtrot veroorzaakt, ook F. so/a/7/gevonden. Wanneer alleen vruchtlichamen van F. solanivan 
stengellesies werden geisoleerd werd alleen F solanigevonden. Uit stengellesies met daarop 
vruchtlichamen van F. solani werd in 4 van de 16 gevallen naast F. solaniook de Fusarium-soort die 
inwendig vruchtrot veroorzaakt, geïsoleerd. Bij isolatie uit stengellesies zonder vruchtlichamen van F. solani 
werd in 6 van de 14 gevallen naast F. solaniooV, de Fusarium-soort die inwendig vruchtrot veroorzaakt, 
gevonden. 
Foto 1: vrucht aangetast door de nieuwe Fusarium-soort, 
waarbij uitwendige verschijnselen zijn waar te nemen. 
Foto 2: vrucht aangetast door een nieuwe de Fusarium-soort, 
waarbij geen uitwendige verschijnselen zijn waar te nemen. 
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AFDELING 4: aantal vruchten aangetast na één week door inwendig rot. N=20 vruchten. 
Gemiddelde stralingssom per dag en koudste periode (van 3 uur) rond zonopkomst. 
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Figuur 3: Verloop gemiddelde stralingssom per week, de gemiddelde laagste temperaturen rond 
zonopkomst en het aantal aangetaste vruchten in afdeling 4 (bedompte klimaat) door een nieuwe Fusarium 
die inwendig vruchtrot veroorzaakt. 
AFDELING 6: aantal vruchten aangetast na één week door inwendig rot. N=20 vruchten. 
Gemiddelde stralingssom per dag en koudste periode (van 3 uur) rond zonopkomst. 
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Figuur 4: Verloop gemiddelde stralingssom per week, de gemiddelde laagste temperaturen rond 
zonopkomst en het aantal aangetaste vruchten in afdeling 6 (normale klimaat) door een nieuwe Fusarium die 
inwendig vruchtrot veroorzaakt. 
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4 Discussie en conclusie 
Ondanks de lage RV en het achterwege blijven van condensatie in de koppen werd in bepaalde periodes 
veel inwendig rot door de nieuwe Fusarium geconstateerd. Voor inwendig vruchtrot is 100% RV en natslaan 
van gewasdelen in de kas derhalve niet noodzakelijk. Doordat er geen condensatie optrad in deze proef is 
niet duidelijk geworden of de aantasting van de vruchten hierdoor wordt bevorderd. Het percentage 
aangetaste vruchten lag in sommige perioden alsnog erg hoog. Voldoende luchten en stoken in de 
ochtendperiode, waarbij voorkomen wordt dat er condensatie van bepaalde gewasdelen optreedt, 
garandeert dus niet dat hiermee inwendig rot van de vruchten wordt voorkomen. 
Het lijkt er op dat er een verband is tussen het percentage aangetaste vruchten en de maximale instraling 
vooral in relatie met een lagere kastemperatuur, gedurende de periode van bloei. Dit effect hangt mede 
samen met het seizoen, zomers is er meer instraling. Ook andere factoren die seizoensgebonden zijn, 
zouden een rol kunnen spelen. Een voorbeeld daarvan is de watergeefstrategie. Na nadere analyse van 
gegevens lijkt de kans groot dat het effect hooguit voor een klein deel seizoensgebonden is. 
Een bedompt klimaat bevordert vrucht- en stengelaantasting door F. so/ani. Dit wordt door luchten in 
combinatie met een minimumbuis en juiste manier van opstoken tegengegaan. Verkeerd luchten kan in 
bepaalde situaties condensatie op de koudere gewasdelen veroorzaken. Er zijn in de praktijk aanwijzingen 
dat dit inwendig rot door de nieuwe Fusarium bevordert (zie Groente en Fruit, week 10, 2002). 
Klimaatsmaatregelen die aantasting door F. solanitegen gaan hebben waarschijnlijk dan ook geen effect op 
inwendig rot door de nieuwe Fusarium-soort. 
Op basis van de oogstgegevens is niet gebleken dat veel vruchten van één plant worden aangetast als 
minimaal één vrucht van die plant is aangetast. Het is daarom niet aannemelijk dat er verschil tussen 
planten is in gevoeligheid voor de schimmel of dat de nieuwe Fusarium die inwendig vruchtrot veroorzaakt 
zich systemisch door de plant kan verplaatsen. 
De nieuwe Fusarium werd ook gevonden in door F. so/3/7/aangetaste stengels. De vraag is of de stengels 
in eerste instantie door F. so/ani of juist door de nieuwe soort werden aangetast. 
Om hier meer duidelijk over te krijgen zijn infectieproeven nodig. 
Als de nieuwe Fusarium-soort die inwendig vruchtrot veroorzaakt, niet of onvoldoende door middel van 
klimaatregeling beheerst kan worden, is bestrijding op andere manieren nodig. In eerste instantie moet dan 
gedacht worden aan het voorkomen van aantasting door de teelt schoon te starten en door het elimineren 
van besmettingsbronnen bij de teeltwisseling. Hiervoor is een efficiënte opsporingsmethodiek van de 
schimmel en meer inzicht in de epidemiologie (verspreiding) nodig. Zo is bijvoorbeeld weinig bekend over 
verspreiding door de lucht en het risico dat de schimmel via de luchtramen de kas besmet. 
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